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@ Pyrotechnisches Schaitelement fur eiektrische Stromkreise 

(§7) Das pyrotechnische Schaitelement fur eiektrische Strom- 
kreise ist mit mindestens einem Stromieiter (18} versehen, 
der zwei durch einen Zwischenraum (34) voneinander ge- 
trennt angaordneta Strom leiterabschnitte (20) aufweist. Fer- 
ner ist das pyrotechnische Schaitelement mit mindestens 
einem infolge der Zundung einer pyrotechnlschen Ladung 
(28) bewegbaren Oberbruckungselement (26) versehen, das 
in einer Ausgangsposition vor Zundung der pyrotechnischen 
Ladung (28) von zumindest einem der beiden Strom leiterab- 
schnitte (20) getrennt angeordnet ist und in einer Oberbruk- 
kungsposition nach Zundung der pyrotechnischen Ladung 
(28) in eiektrischem Kontakt mit beiden Stromleiterabschnit- 
ten (20) steht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein pyrotechnisches Schaltele- 
ment fur elektrische Stromkreise, mit dem sich ein elek- 
trischer Stromkreis durch Ziindung einer pyrotechni- 5 
schen Ladung (einmalig) einschalten laBt oder durch 
Ziindung einer (einzigen) pyrotechnischen Ladung ein 
erster elektrischer Stromkreis ausschalten und unmittel- 
bar danach ein zweiter elektrischer Stromkreis einschal- 
ten laBt oder infolge der Ziindung einer pyrotechni- 10 
schen Ladung ein elektrischer Stromkreis umpolen laBt. 

Pyrotechnisch betriebene Sicherungselemente fur 
elektrische Stromkreise sind beispielsweise aus 
DE 42 1 1 079 Al und DE 44 22 177 Al bekannt In bei- 
den Fallen wird ein elektrischer Stromkreis durch ein 15 
Trennelement unterbrochen, wenn bei Detektion eines 
im abzusichernden Stromkreis flieBenden Oberstromes, 
dessen Stromstarke groBer ist als ein vorgegebener 
Schweliwert, eine pyrotechnische Ladung geziindet 
wird. Die dabei freiwerdenden Verbrennungsgase wer- 20 
den dazu benutzt, das Trennelement durch den Strom- 
leiter hindurch zu treiben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein pyro- 
technisches Schalteiement fur elektrische Stromkreise 
zu schaff en, mit dem sich elektrische Stromkreis infolge 25 
der Ziindung einer pyrotechnischen Ladung einschalten 
lassen. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird mit der Erfindung 
ein pyrotechnisches Schalteiement fur elektrische 
Stromkreise vorgeschlagen, das versehen ist mit 30 

— mindestens einem Stromleiter, der zwei durch 
einen Zwischenraum voneinander getrennt ange- 
ordnete Stromleiterabschnitte aufweist, und 

— mindestens einem infolge der Ziindung einer py- 35 
rotechnischen Ladung bewegbaren Oberbriik- 
kungselement, das in einer Ausgangsposition vor 
Ziindung der pyrotechnischen Ladung von zumin- 
dest einem der beiden Stromleiterabschnitte ge- 
trennt angeordnet ist und in einer Oberbriickungs- 40 
position nach Ziindung der pyrotechnischen La- 
dung in elektrischem Kontakt mit beiden Stromlei- 
terabschnitten steht 

Bei dem pyrotechnischen Schalteiement wird ein 45 
elektrisch leitendes Oberbriickungselement durch Ziin- 
dung einer pyrotechnischen Ladung in Richtung auf die 
beiden voneinander beabstandeten Enden zweier 
Stromleiterabschnitte bewegt und mit diesen in elektri- 
schen Kontakt gebracht In der Ausgangsposition des 50 
pyrotechnischen Schaltelements vor Ziindung der pyro- 
technischen Ladung ist das Oberbriickungselement zu- 
mindest von einem der beiden Stromleiterabschnitte ge- 
trennt angeordnet In der Oberbriickungsposition nach 
Ziindung der pyrotechnischen Ladung steht das Ober- 55 
bruckungselement in elektrisch leitendem Kontakt mit 
beiden Stromleiterabschnitten. Fur die nachfolgende 
Beschreibung gilt, daB die beiden Stromleiterabschnitte, 
die iiber das Oberbruckungselement miteinander elek- 
trisch verbunden werden, als Teile eines Stromieiters 60 
aufgefaBt werden. 

Mit Hiife des pyrotechnischen Schaltelements lassen 
sich mehrere Stromleiter bzw. mehrere Paare von 
Stromleiterabschnitten gleichzeitig bzw. zeitlich ver- 
setzt uberbriicken. Jedem Stromleiter ist dann ein Ober- 65 
bruckungselement zugeordnet 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist vor- 
gesehen, daB das Oberbruckungselement in der Ober- 
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briickungsposition in den Zwischenraum zwischen den 
beiden Stromleiterabschnitten insbesondere durch Ver- 
keilung eingepreBt ist Durch die Verkeilung bzw. alige- 
meiner ausgedriickt durch die PreBpassung von Ober- 
briickungselement und Stromleiter in der Oberbruk- 
kungsposition wird ein elektrischer Kontakt zwischen 
dem Oberbruckungselement und den Stromleiterab- 
schnitten geschaffen, der keinen nennenswerten Ober- 
gangswiderstand aufweist Dies ist insbesondere dann 
von Vorteil, wenn der Stromleiter an elektrischen Last- 
kreisen fur hohe Stromstarken angeschlossen ist 

Die PreBpassung von Oberbruckungselement und 
Stromleiter kann auf die unterschiedlichsten Arten und 
Weisen realisiert werden. Beispielsweise ist es denkbar, 
daB das Oberbruckungselement Keilflachen aufweist, 
die in Anlage mit den Stromleiterabschnitten gelangen, 
wenn das Oberbruckungselement zwischen diese "ein- 
geschossen" wird. Derartige Keilflachen konnten aber 
auch beispielsweise an den Stirnseiten der Stromleiter- 
abschnitte ausgebildet sein, wobei das Oberbriickungs- 
element dann iiber rechtwinklige Anlage flachen zur 
Anlage an den Keilflachen der Stromleiterabschnitte 
verfiigen konnte. SchlieBIich ist es auch denkbar, das 
Oberbruckungselement in Form einer Kugel oder als 
Bolzen auszubilden, deren runde Umf angsflachen in An- 
lage mit den Stromleiterabschnitten bzw. deren Stirnfla- 
chen gelangen, wenn das Oberbriickungselement in den 
Zwischenraum zwischen den beiden Stromleiterab- 
schnitten eingeschossen ist 

Nach der Erfindung ist es moglich, das Oberbriik- 
kungselement beweglich in einem Aufnahmeraum eines 
Gehauses anzuordnen, wobei die bei Ziindung der pyro- 
technischen Ladung freiwerdenden Verbrennungsgase 
in diesen Aufnahmeraum eindringen, um das Oberbriik- 
kungselement nach Art des Kolbens einer pneumati- 
schen oder hydraulischen Kolbenzylindereinheit vorzu- 
bewegen. Es ist aber auch denkbar, daB das Oberbruk- 
kungselement von einem Halteelement gehalten ist, das 
wiederum pyrotechnisch antreibbar ist und in einem 
Aufnahmeraum eines Gehauses beweglich gefiihrt ist 
In beiden Fallen gilt, daB auch die beiden Stromleiterab- 
schnitte in den Aufnahmeraum des Gehauses hineinra- 
gen. 

Sofern ein Halteelement fur das Oberbriickungsele- 
ment vorgesehen ist, ist es von Vorteil, wenn dieses 
Halteelement eine Durchbrechung zur Aufnahme des 
Oberbriickungselements aufweist, wobei das Oberbriik- 
kungselement in Richtung der Erstreckung der beiden 
Stromleiterabschnitte seitlich iiber das Halteelement 
ubersteht Mit anderen Worten liegt das Oberbruk- 
kungselement an den beiden den Stirnflachen der 
Stromleiterabschnitte gegeniiberliegenden Seiten des 
Halteelements frei, um in mechanischen und elektri- 
schen Kontakt mit den Stromleiterabschnitten zu gelan- 
gen, wenn sich das pyrotechnische Schalteiement in sei- 
ner Oberbriickungsposition befindet 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung ist vorgesehen, daB das Oberbriickungsele- 
ment mittels einer pyrotechnisch angetriebenen Trenn- 
vorrichtung aus einem Tragerelement herausgetrennt 
wird und daB das auf diese Weise herausgetrennte Teil 
des Tragerelements (Oberbruckungselement) zur Kon- 
taktierung der beiden Stromleiterabschnitte verwendet 
wird. Hierbei wird die pyrotechnische Ladung also so- 
wohl zum Heraustrennen des Oberbriickungselements 
aus dem Tragerelement sowie zum EinschieBen des 
Oberbriickungselements in den Zwischenraum zwi- 
schen die beiden Stromleiterabschnitte bzw. zum Kon- 
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taktieren des Oberbruckungselements mit den beiden 
Stromleiterabschnitten genutzt Das Tragerelement 
kann auf einfache Weise in einem Gehause fixiert wer- 
den, wobei es sich durch einen Aufnahmeraum inner- 
halb des GeMuses erstreckt, in dem sich auch die Trenn- 5 
vorrichtung befindet Die Trennvorrichtung ist dabei 
auf der den Stromleiterabschnitten abgewandten Seite 
des Tragerelements angeordnet Bei seiner Bewegung 
infolge der Ziindung der pyrotechnischen Ladung trifft 
die Trennvorrichtung demzufolge zunachst auf das Tra- 10 
gerelement, um aus dessen Trennabschnitt einen Teii 
herauszutrennen (Oberbriickungseiement genannt), 
weicher im weiteren Verlauf der Vorbewegung der 
Trennvorrichtung von dieser gegen die Stromleiterab- 
schnitte bewegt wird 15 

ZweckmaBigerweise ist das Tragerelement einteilig 
ausgebildet, wobei sein Trennabschnitt eine Ausdeh- 
nung aufweist, die groBer ist als der Abstand der beiden 
Stromleiterabschnitte, und eine Querschnittsflache auf- 
weist, die kleiner ist als im Bereich des Tragerelements 20 
auBerhalb des mindestens einen Trennabschnitts. Bei 
dieser Ausgestaltung der Erfindung ist das Oberbriik- 
kungselement als Sollbruchstelle des Tragerelements 
ausgebildet, was insofern von Vortejl ist, als dann die 
Krafte zum Heraustrennen des Oberbriickungsele- 25 
ments aus dem Tragerelement verringert sind. Das wie- 
derum ist in Bezug auf die Dimensionierung des pyro- 
technischen Schaltelements und insbesondere der pyro- 
technischen Ladung von Vorteil. 

Die Trennvorrichtung ist vorzugsweise mit einem 30 
Ausstanzwerkzeug zum Heraustrennen des Oberbriik- 
kungselements aus dem Trennabschnitt des Tragerele- 
ments versehen. Das Tragerelement hat also sozusagen 
die Funktion einer Matritze zum Herausstanzen des 
Oberbruckungselements, das allerdings vor dem Her- 35 
austrennen Teil des Tragerelements ist 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist fer- 
ner vorgesehen, daB der mindestens eine Trennab- 
schnitt des Tragerelements als eine in dessen AuBenfla- 
che eingebrachte Vertiefung ausgebildet ist Zweckma- 40 
Bigerweise befindet sich diese Vertiefung in dem dem 
Ausstanzelement zugewandten Seitenabschnitt der Au- 
Benflache des Tragerelements. Bei dieser Ausgestaltung 
kdnnen dann die Flanken der Vertiefung als Fiihrung fur 
das Stanzwerkzeug dienen, das sich dann zweckmaBi- 45 
gerweise in seiner Ausgangsposition, aus der es heraus 
infolge der Ziindung der pyrotechnischen Ladung zum 
Heraustrennen des Oberbruckungselements aus dem 
Tragerteil bewegbar ist, bereits in die Vertiefung einge- 
taucht ist ~ 50 

Das erfindungsgemaBe pyrotechnische Schaltelement 
kann mit Vorteil sowohl zum Sicherheitsabschalten ei- 
nes ersten Stromkreises als auch zum Einschalten eines 
zweiten Stromkreises verwendet werden, wenn das Tra- 
gerelement als Stromleiter ausgebildet ist Dann nam- 55 
lich dient der Stromleiter einerseits zur Bereitstellung 
des Oberbruckungselements zum Einschalten des an 
den Stromleiterabschnitten angeschlossenen zweiten 
Stromkreises und andererseits zur Abschaltung des an 
dem Stromleiter angeschlossenen ersten Stromkreises. 60 
Kommt dem pyrotechnischen Schaltelement diese Dop- 
pelfunktion zu, so erfolgt die Ziindung der pyrotechni- 
schen Ladung in Abhangigkeit davon, ob der in dem 
ersten Stromkreis flieBende Strom, der an den das 
Oberbriickungseiement zur Verfugung stellenden 
Stromleiter angeschlossen ist, groBer ist als ein vorgeb- 
barer Schwellwert Das herausgetrennte Oberbriik- 
kungselement, das in elektrischen Kontakt mit den 
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Stromleiterabschnitten gebracht wird und damit zum 
Einschalten des mit diesen verbundenen Stromkreises 
dient, kann dann fur eine (zusatzliche) Signaleinschal- 
tung verwendet werden. Das pyrotechnische Schaltele- 
ment gemaB dieser Ausgestaltung der Erfindung weist 
also die Funktion einer Abschaltsicherung mit zusatzli- 
cher Signaleinschaltung auf. 

Sofern das Tragerelement als Stromleiter eingesetzt 
wird und sein mindestens einer Trennabschnitt durch 
Querschnittsverringerung ausgebildet ist, sollte darauf 
geachtet werden, daB diese Querschnittsflachenreduk- 
tion zu keinem nennenswerten Spannungsabfall, d h. zu 
keiner nennenswerten Widerstandserhohung im Strom- 
leiter fiihrt Vorteilhaft insoweit ist es, wenn die Quer- 
schnittsflache des Stromleiters im Trennabschnitt weni- 
ger als 50%, vorzugsweise weniger als 30%, hochst vor- 
zugsweise zwischen 5% bis 15% und insbesondere 10% 
der Querschnittsflache des Stromleiters auBerhalb des 
Trennabschnitts betragt 

Die Ausbildungen des als Stromleiter dienenden Tra- 
gerelements mit einem durch Querschnittsverringerung 
ausgebildeten Trennabschnitt lassen sich wie folgt zu- 
sammenfassen: 

— Der mindestens eine Stromleiter ist einteilig aus- 
gefuhrt, wodurch elektrische Kontaktzonen, die in- 
folge von Temperatur, Fertigungstoleranzen, 
Feuchtigkeit oder Korrosion sich bezuglich ihres 
Obergangswiderstandes verandern konnen, ver- 
mieden sind. 

— Die Herstellungskosten sind im Vergleich zu den 
bekannten pyrotechnischen Sicherungselementen 
wesentlich reduziert 

— Wegen der geringeren Trennkrafte kann die be- 
wegte Masse reduziert werden, was geringere Ma- 
terialstarken und die Verwendung kostengiinstiger 
Kunststoffmaterialien ermoglicht 

— Die BaugroBe des pyrotechnischen Sicherungs- 
elements ist relativ gering. 

— Das pyrotechnische Sicherungselement weist le- 
diglich wenige Einzelteile auf, 

— Die pyrotechnische Ladung braucht iediglich ge- 
ring ausgelegt zu sein. 

— Es entstehen weniger Verlustleistungen. 

— Es ist kaum Gerauschentwicklung zu verzeich- 
nen. 

Anstelie eines Trennabschnitts kann das als Stromlei- 
ter dienende Tragerelement fur das Oberbriickungseie- 
ment auch zwei Trennabschnitte aufweisen. Diese 
Trennabschnitte weisen einen groBeren Abstand von- 
einander auf ais der Abstand der beiden uber das Ober- 
briickungseiement miteinander zu verbindenden Strom- 
leiterabschnitte. Ansonsten konnen die Trennabschnitte 
so wie oben beschrieben ausgebildet sein. Bei dieser 
Weiterbildung der Erfindung wird der Mittelteil zwi- 
schen den beiden Trennabschnitten aus dem Tragerele- 
ment/Stromleiter herausgetrennt, um als Oberbruk- 
kungselement fur die beiden Stromleiterabschnitte des 
anderen Stromleiters zu dienen. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung sind die 
beiden Trennabschnitte als in der den Stromleiterab- 
schnitten zugewandten AuBenf&che des Tragerele- 
ments eingebrachte Vertiefungen ausgebildet Hierbei 
ist es ferner von Vorteil, wenn die beiden beidseitig des 
Mittenteils des Tragerelements angeordneten Flanken 
der Vertiefungen als Keilflachen ausgebildet sind, so 
daB das Mittenteil in Seitenansicht betrachtet nach Art 
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eines Trapezes ausgebildet ist Diese Keilflachen kon- 
nen dann benutzt werden, um das herausgetrennte Mit- 
tenteil (Oberbruckungselement) durch Verkeilung zwi- 
schen den Stirnseiten der Stromleiterabschnitte einzu- 
pressen, wenn sich das pyrotechnische Schaltelement in 
seiner Oberbriickungsposition befindet. 

Alternativ zu der oben beschriebenen Ausbildung des 
erfindungsgemaBen Schaltelements mit das Oberbruk- 
kungselement aufweisendem einteiligen Tragerelement 
ist vorgesehen, daB das Tragerelement mehrteilig aus- 
gebildet ist und mindestens zwei Tragerelementab- 
schnitte mit voneinander beabstandeten einander zuge- 
wandten Enden aufweist, zwischen denen das Ober- 
bruckungselement durch Reibung in mechanischem und 
elektrischem Kontakt mit den Tragerelementabschnit- 
ten gehalten angeordnet ist, wobei das Oberbruckungs- 
element denTrennabschnitt des Tragerelements bildet 

Bei dieser Weiterbildung der Erfindung erfolgt die 
Halterung des Oberbruckungselements durch Reib- 
schluB mit den einander zugewandten Enden der beiden 
Tragerelementabschnitte. ZweckmaBigerweise uber- 
lappen sich diese beiden Tragerelementabschnitte, wo- 
bei ihre Enden miteinander fluchtende Durchgangsboh- 
rungen aufweisen, durch die hindurch sich das Ober- 
bruckungselement erstreckt Das Oberbruckungsele- 
ment ist dabei vorzugsweise als insbesondere zylindri- 
scher Bolzen ausgebildet, dessen axiale Enden in den 
Durchgangsbohrungen der Tragerelementabschnitte 
aufgenommen sind. Als ReibschluB eignet sich insbeson- 
dere ein PreBsitz. 

Wie bei einteiliger Ausbildung des Tragerelements 
mit integralem Oberbruckungselement wird auch bei 
mehrteiliger Ausbildung von Tragerelement und Ober- 
bruckungselement dieses mittels der Trennvorrichtung 
zwischen den Tragerelementen herausgetrennt und 
zwischen die beiden Stromleiterabschnitte getrieben, 
um diese elektrisch untereinander zu verbinden. Hierbei 
weist die Trennvorrichtung ein pyrotechnisch angetrie- 
benes StoBelement auf, mittels dessen das Oberbruk- 
kungselement aus der mechanischen Verbindung mit 
den beiden Tragerelementabschnitten herausgetrennt 
und herausbewegt wird, um zwischen die beiden Strom- 
leiterabschnitte getrieben zu werden. 

Auch bei mehrteiliger Ausbildung des Tragerele- 
ments und des Oberbruckungselements kann das Tra- 
gerelement vorteilhafterweise als elektrischer Sicher- 
heitsabschalt-Stromleiter ausgebildet sein, aus dem bei 
Oberschreiten einer Schwellstromstarke mittels der 
Trennvorrichtung das mit ReibschluB gehaltene Ober- 
bruckungselement heraustrennbar ist Auch bei klem- 
mender Halterung des Oberbruckungselements am 
Tragerelement bzw. zwischen dessen beide Abschnitte 
kann also das pyrotechnische Schaltelement bei Zun- 
dung der pyrotechnischen Ladung zur Ausschaltung ei- 
nes ersten Stromkreises und zur Einschaltung eines 
zweiten Stromkreises verwendet werden. 

ZweckmaBigerweise besteht das StoBelement aus ei- 
nem elektrisch nicht leitenden Material. Handeit es sich 
namlich bei den beiden Tragerelementabschnitten um 
die Abschnitte eines Stromleiters, der im Falle der Aus- 
losung der pyrotechnischen Ladung unterbrochen wer- 
den soil, so sollte zuverlassig verhindert werden, daB 
nach dem Heraustrennen des Oberbruckungselements 
das dessen Platz zwischen den Trennelementabschnit- 
ten einnehmende StoBelement nicht zu einer elektri- 
schen Verbindung der beiden Trennelementabschnitte 
fiihrt 

Ein pyrotechnisches Schaltelement mit einem zwi- 



schen zwei Tragerelementabschnitten gehaltenen 
Oberbruckungselement laBt sich in einfacher Weise zur 
Realisierung eines Wechselschalters einsetzen. Hierzu 
bedarf es dreier Stromleiterabschnitte, die, in Bewe- 
5 gungsrichtung des Oberbruckungselements betrachtet, 
hintereinanderliegende einander uberlappende Enden 
aufweisen. Diese drei Stromleiterenden weisen zusatz- 
lich miteinander fluchtende Bohrungen auf. In der Aus- 
gangsposition befindet sich das Oberbruckungselement 

io zwischen dem in Bewegungsrichtung des Oberbruk- 
kungselements betrachtet ersten Stromleiter und dem 
zweiten, d. h. mittleren Stromleiter. Diese beiden Strom- 
leiter bilden die Tragerelementabschnitte zum Halten 
des Oberbruckungselements. In dieser Ausgangsposi- 

15 tion des Oberbruckungselements kann iiber den ersten 
und den mittleren Stromleiter ein elektrischer Strom 
flieBen. Bei Auslosung der pyrotechnischen Ladung 
wird das Oberbruckungselement durch das an ihm an- 
liegende StoBelement auBer Eingriff mit dem ersten 

20 Stromleiter gebracht, um den mittleren Stromleiter in 
Verbindung mit dem in Bewegungsrichtung des Ober- 
bruckungselements betrachtet letzten Stromleiter zu 
bringen. Nun sind der mittlere Stromleiter und der letz- 
te Stromleiter mechanisch und damit elektrisch verbun- 

25 den, wodurch die Wechselschaltfunktion realisiert ist. 
Wahrend seiner Bewegung sollte das Oberbruckungs- 
element zwischen den Stromleitern gefuhrt sein, um 
stets in die miteinander fluchtenden Bohrungen der En- 
den der Stromleiterabschnitte einzutauchen. Zweckma- 

30 Bigerweise wird diese Fuhrung dadurch erreicht, daB die 
Enden der Stromleiterabschnitte in ein Gehause aus 
nicht leitendem Material eingebettet sind, das einen mit 
den Bohrungen der Enden der Stromleiterabschnitte 
fluchtenden und im Durchmesser bzw. Querschnitt 

35 ubereinstimmenden Hohlraum aufweist, in dem das 
Oberbruckungselement angeordnet ist. Die Innenwan- 
de der Bohrungen der Enden der Stromleiterabschnitte 
bilden also Abschnitte der Innenwand des Hohlraums. 
Nachfolgend werden anhand der Figuren Ausfuh- 

40 rungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. Im einzel- 
nen zeigen: 

Fig. 1 bis 4 Schnittansichten eines pyrotechnischen 
Schaltelements zum Einschalten eines elektrischen 
Stromkreises, wobei die Fig. 1 und 2 den Ausgangszu- 

45 stand des pyrotechnischen Schaltelements bei ausge- 
schaltetem Stromkreis und die Fig. 3 und 4 den Ober- 
bruckungszustand des pyrotechnischen Schaltelements 
zum Einschalten des Stromkreises zeigen, 
Fig. 5 und 6 Schnittansichten eines pyrotechnischen 

so Schaltelements mit Abschaltsicherung fur einen ersten 
Stromkreis und Einschaltfunktion fur einen zweiten 
Stromkreis, wobei Fig. 5 die Situation bei eingeschalte- 
tem ersten Stromkreis und ausgeschaltetem zweiten 
Stromkreis und Fig. 6 die Situation bei ausgeschaltetem 

55 ersten Stromkreis und eingeschalteten zweiten Strom- 
kreis zeigt, 

Fig. 7 bis 10 Schnittansichten einer Variante eines py- 
rotechnischen Schaltelements mit Abschaltsicherungs- 
funktion fur einen ersten Stromkreis und Signalein- 

60 schaltfunktion fur einen zweiten Stromkreis, wobei die 
Fig. 7 und 8 die Situation bei eingeschaltetem ersten 
Stromkreis und nicht aktivierter Signaleinschaltung und 
die Fig. 9 und 10 die Situation bei ausgeschaltetem er- 
sten Stromkreis und Signaleinschaltung zeigen, und 

65 Fig. 11 und 12 Schnittansichten einer weiteren Vari- 
ante eines pyrotechnischen Schaltelements mit Wech- 
selschaltfunktion, wobei die Fig. 1 1 die Situation bei ein- 
geschaltetem ersten Stromkreis und nicht aktivierter 
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pyrotechnischer Ladung und Fig. 12 die Situation bei 
ausgeschaltetem ersten Stromkreis und eingeschaite- 
tem zweiten Stromkreis sowie aktivierter pyrotechni- 
scher Ladung zeigt. 

In den Fig. 1 bis 4 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel 
eines pyrotechnischen Schalteiements 10 dargestellt 
Dabei zeigen die Fig. 2 und 4 Schnittansichten gemafi 
den Pfeilen II-II bzw. IV-IV der Fig. 1 bzw. Fig. 3. Das 
pyrotechnische Schaltelement 10 ist in den Fig. 1 und 2 
in seinem Ausschaltzustand und in den Fig. 3 und 4 in 
seinem Einschaltzustand dargestellt 

GemaB den Figuren weist das pyrotechnische Schalt- 
element 10 ein Gehause 12 aus einem insbesondere 
elektrisch isolierenden Material auf, in dem ein 14 als 
Aufnahmeraum fur ein Halteeiement 16 ausgebildet ist 
Durch den Aufnahmeraum 14 hindurch erstreckt sich 
ein Stromleiter 18, der zwei Stromleiterabschnitte 20 
aufweist, die miteinander fluchtend und im Abstand 
voneinander angeordnet sind. Beide Stromleiterab- 
schnitte 20 erstrecken sich mit ihren einander zuge- 
wandten Kontaktierungsenden 22 bis in den Hohlraum 
14 hinein. 

Das Halteeiement weist eine sich in Richtung des 
Verlaufs des Stromleiters 18 erstreckende durchgehen- 
de Durchbrechung auf, in der ein Oberbriickungsele- 
ment 26 aus elektrisch ieitendem Material unterge- 
bracht ist Das Oberbruckungselement 26 stent, wie ins- 
besondere in Fig. 1 zu erkennen ist, an beiden Enden der 
Durchbrechung 24 uber das Halteeiement 16 uber und 
uberragt insbesondere in der Projektion von oben be- 
trachtet in seinen uberstehenden Endabschnitten die 
einander zugewandten Kontaktierungsenden 22 der 
Stromleiterabschnitte 20. Wie sich aus den Fig. 1 bis 4 
ergibt, weist das Oberbruckungselement 26 die Form 
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Als Material fur das Oberbruckungselement kommt 
insbesondere Kupfer in Frage, bei dem es sich um ein 
vergleichsweise weiches elektrisch gut leitendes Materi- 
al handelt 

In den Fig. 5 und 6 ist ein anderes Ausfiihrungsbei- 
spiel fur ein pyrotechnisches Schaltelement 40 fur Last- 
stromkreise in der Einschalt- und in der Ausschaltposi- 
tion gezeigt Zusatzlich wird bei diesem pyrotechni- 
schen Schaltelement 40 auch noch die Funktion einer 
Sicherheitsabschaltung eines anderen Stromkreises bei 
Einschaltung des Laststromkreises realisiert 

Das pyrotechnische Schaltelement 40 weist ein Ge- 
hause 42 aus insbesondere elektrisch isolierendem Ma- 
terial auf. In dem Gehause 42 ist ein Hohlraum 44 ausge- 
bildet, durch den sich hindurch zwei Stromleiter 46, 48 in 
unterschiedlichen Ebenen erstrecken. Wahrend der er- 
ste Stromleiter 46 durchgehend ausgebildet ist, weist 
der zweite Stromleiter 48 zwei Stromleiterabschnitte 49 
auf,deren einander gegeniiberliegende Kontaktierungs- 
enden 50 sich bis in den Hohlraum 44 hinein erstrecken. 
Auf der dem zweiten Stromleiter 48 abgewandten Seite 
des ersten Stromleiters 46 befindet sich eine Trennvor- 
richtung 51 mit einem Ausstanzelement 52 zum Aus- 
stanzen eines Mittenabschnitts 54 aus dem ersten 
25 Stromleiter 46 in dessen den Hohlraum 44 iiberspannen- 
den Abschnitt Das Ausstanzwerkzeug 52 weist insbe- 
sondere die Form eines Kolbens aus vorzugsweise 
Kunststoff auf. Auf der den beiden Stromleitern 46 und 
48 abgewandten Seite des Ausstanzwerkzeuges 52 be- 
30 findet sich eine pyrotechnische Ladung 56 mit (nicht 
dargestelltem) elektrischen Anzundelement und elektri- 
schen Zufuhrleitungen 58. 

Wie man anhand von Fig. 5 erkennen kann, ist das aus 
dem ersten Stromleiter 46 heraustrennbare Mittenteil 
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eines Rundbolzens auf, dessen Langsachse quer zur 35 54 in Langserstreckung des ersten Stromleiters 46 be- 
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Langserstreckung des Stromleiters 18 verlauft Die zy 
lindrische Mantelflache des rundbolzenartigen Ober- 
bruckungselements 26 steht damit also uber das Halte- 
eiement 16 seitlich uber. 

In dem Gehause 12 befindet sich ferner eine pyro- 
technische Ladung 28 mit einem (nicht dargestellten) 
elektrischen Anzundelement und elektrischen Zufiihr- 
leitungen 30. Infolge der Ziindung der pyrotechnischen 
Ladung 28 kommt es zu einer Bewegung des Halteele- 
ments 16 in Richtung des Pfeils 32, wodurch das Ober- 
bruckungselement 26 in Richtung auf die Kontaktie- 
rungsenden 22 der Stromleiterabschnitte 20 bewegt 
wird. Die bei der Ziindung der pyrotechnischen Ladung 
28 entstehenden Verbrennungsgase verleihen dem Hal- 
teeiement 16 eine derart hohe kinetische Energie, daB 
das von dem Halteeiement 16 gehaltene Oberbriik- 
kungselement 26 in den Zwischenraum 34 zwischen den 
Kontaktierungsenden 22 der Stromleiterabschnitte 20 
hineingepreBt wird. Die Vorbewegung des Halteele- 
ments 16 wird durch die quer zur Bewegungsrichtung 55 
(32) verlaufende Begrenzungswand 36 des Hohlraums 
14 begrenzt, gegen die das in Bewegungsrichtung vor- 
dere Ende des Halteelements 16 anstdBt Diese Situa- 
tion ist in den Fig. 3 und 4 gezeigt Das Eintreiben des 



trachtet durch zwei nutenartigen Vertiefungen 60 be- 
grenzt. Die beiden Vertiefungen 60 sind in der dem 
zweiten Stromleiter 48 zugewandten AuBenseite 62 des 
ersten Stromleiters 46 eingebracht Im Bereich der bei- 
den Vertiefungen 60 weist der erste Stromleiter 46 eine 
wesentlich geringere Querschnittsflache auf als in sei- 
nem ubrigen Bereich. Diese Querschnittsverringerung 
ist derart bemessen, daB es im Stromleiter 46 zu keiner- 
lei nennenswerten Spannungsabfallen kommt, die Ver- 
45 tiefungen 60 sich also elektrisch auf den an den ersten 
Stromleiter 46 angeschlossenen Stromkreis nachteilig 
nicht auswirken. 

Die Vertiefungen 60 sind quer zur Langserstreckung 
des ersten Stromleiters 46 in diesen eingebracht und 
erstrecken sich uber die gesamte Breite des Stromleiters 
46. Die Vertiefungen 60 bilden zwei Trennabschnitte 64, 
in denen das Mittenteil 54 bei Einwirkung durch das 
Ausstanzwerkzeug 52 aus dem ersten Stromleiter 46 
herausgetrennt werden kann. 

Wie man anhand der Fig. 5 erkennen kann, verlaufen 
die beiden an den Mittenteil 54 angrenzenden Flanken 
66 schrag, wobei sie gegeneinander geneigt sind. Da- 
durch wird dem Mittenteil 54 eine Keilform verliehen, 
die derart bemessen ist, daB das Mittenteil 54 an seinem 
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Uberbruckungselements 26 in den Zwischenraum 34 60 dem zweiten Stromleiter 48 zugewandten vorderen En- 



unter Erzeugung einer PreBpassung zwischen dem 
Oberbruckungselement 26 und den Kontaktierungsen- 
den 22 der Stromleiterabschnitte 20 sorgt fur eine prell- 
freie und zuverlassige elektrische Oberbriickung der 
beiden Stromleiterabschnitte 20. Der ReibschluB zwi- 
schen Oberbruckungselement 26 und den Stromleiter- 
abschnitten 20 garantiert einen vernachlassigbaren 
Obergangswiderstand. 



65 



de eine — in Langserstreckung des zweiten Stromleiters 
48 betrachtet — Erstreckung aufweist, die gleich dem 
Abstand der Kontaktierungsenden 50 der Stromleiter- 
abschnitte 49 des zweiten Stromleiters 48 ist 

Nachfolgend soil kurz auf die Funktionsweise des py- 
rotechnischen Schalteiements 40 eingegangen werden. 
Bei Detektion eines Oberstroms in dem an den ersten 
Stromleiter 46 angeschlossenen Stromkreis kommt es 
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zur Ziindung der pyrotechnischen Ladung 56. Die dabei 
freiwerdenden Verbrennungsgase verleihen dem Aus- 
stanzwerkzeug 52 eine Kraft zur Bewegung durch den 
Hohlraum 44 in Richtung des Pfeils 68. Infolge dieser 
Vorbewegung wirkt das Ausstanzwerkzeug 52 auf das 5 
Mittenteil 54 des ersten Stromleiters 46 ein und trennt 
dieses an den Trennabschnitten 64 aus dem ersten 
Stromleiter 46 heraus. Im weiteren Verlauf der Vor- 
w&rtsbewegung des Ausstanzwerkzeuges 56 transpor- 
tiert dieses das Mittenteil 54 in Richtung auf den zwei- 10 
ten Stromleiter 48, um das Mittenteil 54 in den Zwi- 
schenraum 70 zwischen den Kontaktierungsenden 50 
der Stromleiterabschnitte 49 des zweiten Stromleiters 
48 zu treiben. Wegen der keilformigen Ausbildung des 
Mittenteils 54 wird dieses mit dem Stromleiterabschnit- 15 
ten 49 sozusagen verpreBt Dadurch kommt es zu einem 
nicht nennenswerten Obergangswiderstand zwischen 
Mittenteil 54 und den Stromleiterabschnitten 49. Das 
Mittenteil 54 ubernirnmt demzufolge die Funktioneines 
Oberbriickungselements 72 zum elektrischen Ober- 20 
brucken der beiden Stromleiterabschnitte 49 des ersten 
Stromleiters 46. 

Anhand der Fig. 7 bis 10 soli ein weiteres Ausfuh- 
rungsbeispiel eines pyrotechnischen Schaltelements 80 
mit Abschaltsicherungsfunktion fur einen ersten Strom- 25 
kreis und Einschaltfunktion fur einen zweiten Strom- 
kreis beschrieben werden. 

Wie sich aus den Figuren ergibt, weist das Schaltele- 
ment 80 ein Gehause 82 aus insbesondere elektrisch 
nicht leitendem Material auf, in dem ein Hohlraum 84 30 
ausgebildet ist Durch den Hohlraum 84 hindurch er- 
streckt sich der elektrische Stromleiter 86, der beidseitig 
aus dem Gehause 82 herausgefiihrt ist An den heraus- 
gefuhrten Enden des Stromleiters 86 laBt sich der abzu- 
sichernde Stromkreis anschlieBen. In dem insbesondere 35 
zylindrischen Hohlraum 84 befindet sich eine pyrotech- 
nisch betreibbare Trennvorrichtung 88, die einen Kunst- 
stoffkolben 90 aufweist Der Kunststoffkolben 90 tragt 
an seiner dem Stromleiter 86 zugewandten Stirnseite 
ein Trennelement 92 in Form eines Kunststoffschwer- 40 
tes, das vorzugsweise einstiickig mit dem Kunststoffkol- 
ben 90 verbunden ist Auf der dem Trennelement 92 
abgewandten Stirnseite des Kunststoffkolbens 90 befin- 
det sich in dem Gehause 82 eine pyrotechnische Ladung 
94 mit einem (nicht dargestellten) Ziindelement, das 45 
iiber elektrische Zuf uhrleitungen 96 elektrisch gezundet 
werden kann. 

Wie sich aus Fig. 7 ergibt, ist das Trennelement 92 mit 
seinem vorderen Ende in eine Vertiefung 98 des Strom- 
leiters 86 eingetaucht Diese Vertiefung 98, bei der es 50 
sich im Falle des Ausfuhrungsbeispiels um eine im Quer- 
schnitt rechteckige Nut handelt, die sich uber die ge- 
samte Breite des Stromleiters 86 erstreckt, stellt den 
Trennabschnitt 100 des Stromleiters 86 dar, in dessen 
Bereich der Stromleiter 86 mittels der Trennvorrichtung 55 
18 durchgetrennt werden kann. Die Vertiefung 98 ist in 
den der Trennvorrichtung 88 zugewandten Teil 102 der 
AuBenflSche des Stromleiters 86 eingebracht Auf der 
der Trennvorrichtung 88 abgewandten Seite des Strom- 
leiters 86 befindet sich in Verlangerung des Trennele- eo 
ments 92 im Gehause 82 ein Auf nahmeraum 104. 

Wie man anhand der Fig. 9 und 10 erkennen kann, ist 
das Trennelement 92 bei ausgeldstem Schaltelement 80 
durch den Trennabschnitt 100 des Stromleiters 86 hin- 
durch bis in den Aufnahmeraum 104 vorbewegt Dieser 65 
Aufnahmeraum 104 dient dariiber hinaus aber auch zur 
Aufnahme desjenigen Teils 106 des Stromleiters 86, in- 
nerhalb von dessen Trennabschnitt 100, der durch das 
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Trennelement 92 herausgetrennt ist In gewisser Weise 
stanzt das Trennelement 92 also aus dem Trennab- 
schnitt 100 des Stromleiters 86 den Teil 106 heraus. Die- 
ses herausgetrennte Stegteil 106 wird von dem Ausstan- 
zelement 102 gegen die in den Hohlraum 84 hineinra- 
genden Enden 108 zweier Kontaktstifte 110 gedruckt 
und in dieser Position gehalten. Dadurch kommt es zu 
einem prellfreien KurzschlieBen der beiden Kontaktstif- 
te 110 und zu einer Aufrechterhaltung dieses Kurz- 
schlusses. Ober den aus den Kontaktstiften 110 beste- 
henden Stromleiter 112 konnen dann kleinere Strome 
flieBen, die in dem an die Kontaktstifte 110 angeschlos- 
senen Stromkreis bestimmte Funktionen hervorrufen. 
Das Stegteil 106 stellt hier also das Oberbriickungsele- 
ment 114 zum Oberbriicken der Kontaktstifte 110 dar. 

Anhand der Fig. 11 und 12 wird nachfolgend auf eine 
weitere Variante eines pyrotechnisch betriebenen 
Schaltelements fur elektrische Stromkreise eingegan- 
gen, bei dem das pyrotechnische Schaltelement 120 die 
Funktion eines Wechselschalters ubernirnmt Fig. 11 
zeigt einen Langsschnitt durch das pyrotechnische 
Schaltelement 120 bei noch nicht aktiviertem Anzund- 
element, d. h. in dem Zustand, in dem der erste der bei- 
den einen gemeinsamen (Mittel-)AnschluB aufweisen- 
den Stromkreise geschlossen ist Demgegentiber zeigt 
Fig. 12 die Situation in dem Fall, in dem die pyrotechni- 
sche Ladung gezundet hat und der zweite Stromkreis 
geschlossen ist. 

GemaB Fig. 11 weist das pyrotechnische Schaltele- 
ment 120 ein Gehause 122 aus einem elektrisch nicht 
leitenden Material auf, in das eine Sacklochbohrung 124 
eingebracht ist. An ihrer off enen Stirnseite ist die Sack- 
lochbohrung 124 mit einem VerschluBstiick 126 ver- 
schlossen. Das VerschluBstiick 126 kann beispielsweise 
eingeklebt, eingeklemmt oder eingeschweiBt sein. In 
dem VerschluBstiick 126 befindet sich eine pyrotechni- 
sche Ladung 128 bzw. ein elektronisches Anziindele- 
ment mit Zuleitungen 129. Bei Ziindung erzeugt die La- 
dung 128 in der Sacklochbohrung 124 ein Druckgas, das 
zur Bewegung eines als Bolzen ausgebildeten StoB ele- 
ments 130 aus elektrisch nicht leitendem Material aus- 
genutzt wird. 

GemaB Fig. 1 1 sind in das Gehause 122 drei Stromlei- 
terabschnitte eingebettet, die in axialer Erstreckung der 
Sacklochbohrung 124 hintereinanderliegend miteinan- 
der uberlappenden Enden angeordnet sind. Der zur py- 
rotechnischen Ladung 128 nachstbenachbarte erste 
Stromleiterabschnitt 132 weist ein im Gehause 122 lie- 
gendes Ende 134 auf, das mit einer Durchgangsbohrung 
136 versehen ist, die mit der Sacklochbohrung 124 des 
Gehauses 122 fluchtet und im Durchmesser gleich der 
Sacklochbohrung 124 ist Zwischen dem Ende 134 des 
ersten Stromleiterabschnitts 132 und der pyrotechni- 
schen Ladung 128 befindet sich das StoBelement 130. 
Der zweite Stromleiterabschnitt 138 ist dem ersten 
Stromleiterabschnitt 132 benachbart angeordnet und 
weist in seinem in das Gehause 122 eingetauchten Ende 
140 eine Bohrung 142 auf, die mit der Bohrung 136 des 
ersten Stromleiterabschnitts 132 und damit mit der 
Sacklochbohrung 124 fluchtet Der dritte Stromleiterab- 
schnitt 144 ist auf der dem ersten Stromleiterabschnitt 
132 abgewandten Seite des zweiten Stromleiterab- 
schnitts 138 angeordnet und weist ein im GeMuse 122 
befindliches Ende 146 mit einer Durchgangsbohrung 
148 auf, die mit den beiden Durchgangsbohrungen 136 
und 142 der ersten und zweiten Stromleiterabschnitte 
132, 138 fluchtet und im Durchmesser gleich der Sack- 
lochbohrung 124 ist Der dritte Stromleiterabschnitt 144 
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ist in Hone des innenliegenden Endes der Sacklochboh- 
rung 124 angeordnet Konzentrisch zur Sacklochboh- 
rung 124 und in Verlangerung zu dieser erstreckt sich 
durch das Gehause 122 hindurch ein Entliiftungskanal 
150, der aus dem Geh&use 122 herausgefiihrt ist und in 5 
diesem Bereich durch einen Stopfen 152 verschlossen 
ist 

GemaB Fig. 1 1 bef indet sich zwischen dem ersten und 
dem zweiten Stromleiterabschnitt 132,138 ein als Zylin- 
derbolzen ausgebildetes Oberbruckungselement 154 io 
aus elektrisch leitendem Material, das in die Durch- 
gangsbohrungen 136, 142 der ersten und zweiten Strom- 
leiterabschnitte 132, 138 eingetaucht ist und mit den 
einander abgewandten Fl&chen dieser beiden Stromlei- 
terabschnitte biindig abschlieBt Das Oberbriickungs- 15 
element 154 gewahrleistet also die elektrische Verbin- 
dung des ersten Stromleiterabschnitts 132 mit dem 
zweiten Stromleiterabschnitt 138. 

Bei Ziindung der pyrotechnischen Ladung 128 wird 
durch den Druck der entstehenden Verbrennungsgase 20 
eine Kraft auf das StoBelement 130 ausgeiibt Infolge 
davon bewegt das StoBelement 130 das Oberbriik- 
kungselement 154 aus der Durchgangsbohrung 136 des 
ersten Stromleiterabschnitts 132 heraus. Das StoBele- 
ment 130 bewegt das Oberbruckungselement 154 durch 25 
die Durchgangsoffnung 142 des zweiten Stromleiterab- 
schnitts 138 hindurch, bis das zuvor in der Durchgangs- 
offnung 142 des zweiten Stromleiterabschnitts 138 be- 
findliche Ende des Oberbriickungselements 154 in die 
Durchgangsbohrung 148 des dritten Stromleiterab- 30 
schnitts 144 eingetaucht ist Diese Situation ist in Fig. 12 
dargestellt, so daB nun der zweite Stromleiterabschnitt 
138 liber das Oberbruckungselement 154 mit dem drit- 
ten Stromleiterabschnitt 144 elektrisch verbunden ist 
Ober die Entlastungsbohrung 150 kann der Oberdruck, 35 
der im Bereich der Sacklochbohrung 124 unterhalb des 
Oberbriickungselements 154 entsteht, entweichen. 
Durch diesen DruckstoB in der Entlastungsbohrung 150 
wird der VerschluBstopfen 152 ausgestoBen oder zer- 
stort, wodurch eine Kennmelder- oder Anzeigefunktion 40 
realisiert ist, die anzeigt, daB das pyrotechnische Schalt- 
element 120 ausgelost hat 

Wie in Fig, 12 dargestellt, bef indet sich das AusstoB- 
element 120 nach erfolgter Ziindung zwischen dem er- 
sten Stromleiterabschnitt 132 und dem zweiten Strom- 45 
ieiterabschnitt 138, ohne jedoch in die Durchgangsboh- 
rung 142 des zweiten Stromleiterabschnitts 138 einge- 
taucht zu sein. In dieser Durchgangsbohrung 142 befin- 
det sich vielmehr dasjenige stirnseitige Ende des Ober- 
briickungselements 154, das in der Ausgangsposition 50 
gem&B Fig. 11 in der Durchgangsbohrung 136 des er- 
sten Stromleiterabschnitts 132 eingetaucht war. 

Mit dem oben beschriebenen und in den Fig. 1 und 2 
gezeigten pyrotechnischen Schaltelement 20 ist also 
mittels eines zwischen Stromleiterabschnitten klem- 55 
mend gehaltenen elektrisch leitenden Oberbruckungs- 
element ein pyrotechnisch betriebener Wechselschalter 
geschaffen, der bei ultraschnellen Ansprechzeiten eine 
Wechselschaltfunktion ausfiihrt, die pyrotechnisch aus- 
geldst wird. 60 

Die anhand des Ausfiihrungsbeispiels der Fig. 1 und 2 
beschriebenen Merkmale der EntlCiftung- bzw. Entla- 
stungsbohrung 50 mit VerschluBstopfen 52 lassen sich 
selbstverstandlich auch bei den Schalteiementen der an- 
deren Ausfiihrungsbeispiele gemaB den Fig. 1 bis 10 65 
realisieren. 
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Patentanspruche 

I. Pyrotechnisches Schaltelement fur elektrische 
Stromkreise, mit 

— mindestens einem Stromleiter (18; 48; 112), 
der zwei durch einen Zwischenraum (34; 70) 
voneinander getrennt angeordnete Stromlei- 
terabschnitte (20; 49; 110; 138, 144) aufweist, 
und 

— mindestens einem infolge der Ziindung ei- 
ner pyrotechnischen Ladung (28; 56; 94; 128) 
bewegbaren Oberbruckungselement (26; 72; 
114; 154), das in einer Ausgangsposition vor 
Ziindung der pyrotechnischen Ladung (28; 56; 
94) von zumindest einem der beiden Stromlei- 
terabschnitte (20; 49; 110; 144) getrennt ange- 
ordnet ist und in einer Oberbruckungsposition 
nach Ziindung der pyrotechnischen Ladung 
(28; 56; 94; 128) in elektrischem Kontakt mit 
beiden Stromleiterabschnitten (20; 49; 110, 
138, 144) stent 

2. Pyrotechnisches Schaltelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Oberbruckungs- 
element (26; 72, 154) in der Oberbruckungsposition 
in den Zwischenraum zwischen den beiden Strom- 
leiterabschnitten (20; 49, 138, 144) insbesondere 
durch Verkeilung einpreBbar ist 

3. Pyrotechnisches Schaltelement nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Oberbriik- 
kungselement (26) von einem pyrotechnisch an- 
treibbaren Halteeiement (16) gehalten ist 

4. Pyrotechnisches Schaltelement nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Halteeiement (16) 
in einem Aufnahmeraum (14) eines Gehauses (12) 
beweglich gefiihrt ist, in den die beiden Stromlei- 
terabschnitte (20) hineinragen. 

5. Pyrotechnisches Schaltelement nach Anspruch 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Halteeie- 
ment (16) eine Durchbrechung (24) zur Aufnahme 
des Oberbriickungselements (26) aufweist, wobei 
das Oberbruckungselement (26) in Richtung der 
Langserstreckung der beiden Stromleiterabschnit- 
te (20) zu beiden Seiten uber das Halteeiement (16) 
ubersteht 

6. Pyrotechnisches Schaltelement nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Oberbriik- 
kungselement (72; 114, 154) mittels einer pyrotech- 
nisch angetriebenen Trennvorrichtung (51; 88, 130) 
aus einem Trennabschnitt (64; 100) eines von den 
beiden Stromleiterabschnitten (49; 110) beabstan- 
det angeordneten Tragerelements (46; 86, 132, 138) 
heraustrennbar ist 

7. Pyrotechnisches Schaltelement nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Tragerelement 
(132, 138) mehrteilig ausgebildet ist und zwei Tra- 
gerelementabschnitte mit voneinander beabstan- 
deten einander zugewandten Enden (134, 140) auf- 
weist, zwischen denen das Oberbruckungselement 
(154) durch Reibung gehalten ist, wobei das Ober- 
bruckungselement (154) den Trennabschnitt des 
Tragerelements (132, 138) bildet 

8. Pyrotechnisches Schaltelement nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Enden 
(134, 140) der Tragerelementabschnitte (132, 138) 
einander uberlappen und miteinander fluchtende 
Bohrungen (136, 142) aufweisen, durch die hindurch 
sich das Oberbruckungselement (154) erstreckt 

9. Pyrotechnisches Schaltelement nach Anspruch 8, 
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dadurch gekennzeichnet, daB das Oberbriickungs- 
element (154) als insbesondere zylindrischer Bolzen 
ausgebildet ist 

10. Pyrotechnisches Schaltelement nach einem der 
Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 5 
das Oberbruckungselement (154) mit PreBsitz zwi- 
schen den bzw. in den Enden (134, 140) der Trager- 
elementabschnitte (132, 138) angeordnet ist 

11. Pyrotechnisches Schaltelement nach einem der 
Anspruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 10 
das Tragerelement (132, 138) ein elektrischer Si- 
cherheitsabschalt-Stromleiter ist, aus dessen 
Trennabschnitt bei Oberschreitung einer Schwell- 
stromstarke mittels der Trennvorrichtung (130) das 
Oberbruckungselement (154) heraustrennbar ist 15 

12. Pyrotechnisches Schaltelement nach Anspruch 
1 1 und 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Trager- 
element ein zwei Abschnitte (122, 128) aufweisen- 
der Sicherheitsabschalt-Strornleiter ist, wobei einer 
der beiden Tragerelementabschnitte (138) sowohl 20 
einen Abschnitt des mindestens einen Stromleiters 
als auch einen Abschnitt des Sicherheitsabschalt- 
Stromleiters bildet und wobei der zweite Stromlei- 
terabschnitt (144) des mindestens einen Stromlei- 
ters ein Ende (146) aufweist, das mit den tiberlap- 25 
penden Enden (134, 140) der beiden Tragerele- 
mentabschnitte (132, 138) uberlappend angeordnet 
ist und eine mit den Bohrungen (136, 142) der bei- 
den Tragerelementabschnitte (132, 138) fluchtende 
Bohrung (148) zur Aufnahme des Oberbriickungs- 30 
elements (154) nach Ziindung der pyrotechnischen 
Ladung (128) aufweist 

13. Pyrotechnisches Schaltelement nach einem der 
Anspruche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Trennvorrichtung ein pyrotechnisch bewegba- 35 
res StoBelement (130) zum HerausstoBen des 
Oberbruckungselements (154) aus dem Zwischen- 
raum zwischen den beiden Tragerelementabschnit- 
ten (132, 138) aufweist 

14. Pyrotechnisches Schaltelement nach Anspruch 40 

13 und 8, dadurch gekennzeichnet, daB das StoBele- 
ment (138) der Trennvorrichtung das Oberbriik- 
kungselement (154) axial durch die Bohrungen (136, 
142) der Enden (134, 140) der Tragerelemente (132, 
138) bewegt, wobei das Oberbruckungselement 45 
(154) auBer Kontakt mit mindestens einem der Tra- 
gerelementabschnitte (132; 138) bringbar ist 

15. Pyrotechnisches Schaltelement nach Anspruch 

14 und 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Ober- 
bruckungselement (154) durch das StoBelement 50 
(130) auBer Kontakt mit dem den ersten Stromiei- 
terabschnitt (154) weiter beabstandeten der beiden 
Tragerelementabschnitte (132, 138) bringbar und in 
Verbindungskontakt des ersten Stromleiterab- 
schnitts (144) mit dem zu diesem nachstbenachbar- 55 
ten der beiden Tragerelementabschnitte (132, 138) 
bringbar ist 

16. Pyrotechnisches Schaltelement nach einem der 
Anspruche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Oberbruckungselement (154) zumindest im Be- 60 
reich seiner Beriihrungsflachen mit den Tragerele- 
mentabschnitten (132, 138) eine strukturierte Ober- 
flache aufweist 

17. Pyrotechnisches Schaltelement nach Anspruch 
16, dadurch gekennzeichnet, daB das Tragerele- 65 
ment (46; 86) einteiiig ausgebildet ist und minde- 
stens einen Trennabschnitt (64; 100) aufweist, des- 
sen Ausdehnung groBer ist als der Abstand der 



beiden Stromleiterabschnitte (49; 110) und der eine 
Querschnittsflache aufweist, die kleiner ist als im 
Bereich auBerhalb des mindestens einen Trennab- 
schnitts (64; 100) des Tragerelements (46; 86). 

18. Pyrotechnisches Schaltelement nach Anspruch 
17, dadurch gekennzeichnet, daB die Trennvorrich- 
tung (51; 88) ein Ausstanzwerkzeug (52; 92) zum 
Heraustrennen des Oberbruckungselements (72; 
114) aus dem Trennabschnitt (64; 100) des Trager- 
elements (46; 86) aufweist 

19. Pyrotechnisches Schaltelement nach Anspruch 

17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB der min- 
destens eine Trennabschnitt (64; 100) des Trager- 
elements (46; 86) als eine in dessen AuBenflache (62; 
102) eingebrachte Vertiefung (60; 98) ausgebildet 
ist 

20. Pyrotechnisches Schaltelement nach Anspruch 
19, dadurch gekennzeichnet, daB die Vertiefung (60; 
98) in dem dem Ausstanzwerkzeug (52; 92) zuge- 
wandten Seitenabschnitt (32) der AuBenflache (62; 
102) ausgebildet ist 

21. Pyrotechnisches Schaltelement nach Anspruch 

18 und 20, dadurch gekennzeichnet, daB das Aus- 
stanzwerkzeug (52; 92) in seiner Ausgangsposition, 
aus der heraus es infolge der Ziindung der pyro- 
technischen Ladung (56; 94) zum Heraustrennen 
des Oberbruckungselements (72; 114) aus dem Tra- 
gerelement (46; 86) bewegbar ist, in die Vertiefung 
(60; 98) eingetaucht ist 

22. Pyrotechnisches Schaltelement nach einem der 
Anspruche 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Tragerelement ein elektrischer Sicherungsab- 
schalt-Stromleiter (46; 86) ist, aus dessen Trennab- 
schnitt (64; 100) bei Oberschreiten einer Schwell- 
stromstarke mittels der Trennvorrichtung das 
Oberbruckungselement (72; 114) heraustrennbar 
ist 

23. Pyrotechnisches Schaltelement nach Anspruch 

22, dadurch gekennzeichnet, daB die Querschnitts- 
flache des Stromleiters (46; 86) im Trennabschnitt 
(64; 100) weniger als 50% der Querschnittsflache 
des Stromleiters (46; 86) auBerhalb des Trennab- 
schnitts (64; 100) betragt 

24. Pyrotechnisches Schaltelement nach Anspruch 

23, dadurch gekennzeichnet, daB die Querschnitts- 
flache des Stromleiters (46; 86) im Trennabschnitt 
(64; 100) weniger als 30% der Querschnittsflache 
des Stromleiters (46; 86) auBerhalb des Trennab- 
schnitts (64; 100) betragt 

25. Pyrotechnisches Schaltelement nach Anspruch 
23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, daB die Quer- 
schnittsflache des Stromleiters (46; 86) im Trennab- 
schnitt (64; 100) 5% bis 15%, insbesondere 10% der 
Querschnittsflache des Stromleiters (46; 86) auBer- 
halb des Trennabschnitts (64; 100) betragt 

26. Pyrotechnisches Schaltelement nach einem der 
Anspruche 18 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Ausstanzwerkzeug (52; 92) aus einem elektrisch 
isolierenden Material, insbesondere einem Kunst- 
stoffmaterial besteht 

27. Pyrotechnisches Schaltelement nach Anspruch 
17, dadurch gekennzeichnet, daB das Tragerele- 
ment (46) mit zwei Trennabschnitten (64) versehen 
ist, die — in L&igserstreckung des Tragerelements 
betrachtet — einen Abstand voneinander aufwei- 
sen, der groBer ist als der Abstand der beiden 
Stromleiterabschnitte (100) und die jeweils Quer- 
schnittsflachen aufweisen, die kleiner sind als im 
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Bereich auBerhalb der Trennabschnitte (64). 

28. Pyrotechnisches Schaltelement nach Anspruch 

27, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Trennab- 
schnitt (64) des Tragerelements (46) eine in dessen 
AuBenflache (62) eingebrachte Vertiefung (60) auf- 5 
weist 

29. Pyrotechnisches Schaltelement nach Anspruch 
27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, daB die Trenn- 
vorrichtung ein Ausstanzwerkzeug (52) zum Aus- 
stanzen des sich zwischen den beiden Trennab- 10 
schnitten (64) erstreckenden Mittenteils (54) des 
Tragerelements (46) aufweist 

30. Pyrotechnisches Schaltelement nach Anspruch 

28, dadurch gekennzeichnet, daB die Vertiefungen 
(60) in dem dem Zwischenraum (70) zwischen den 15 
Stromleiterabschnitten (49) zugewandten Seiten- 
abschnitt der AuBenflache (62) des Tragerelements 
(46) ausgebildet sind. 

31. Pyrotechnisches Schaltelement nach Anspruch 
30, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Vertie- 20 
fungen (60) jeweils eine Keilflache (66) aufweisen, 
die beidseitig des Mittenteils (54) des Tragerele- 
ments (46) angeordnet sind. 
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